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Résumé

Le suivi in situ des installations d’assainissement non collectif (ANC) a duré 6 ans et a permis de
collecter 1286 données validées sur 231 installations. Les installations sont classées en 3 familles, 13
filieres et 33 dispositifs selon des critéres liés aux processus d’épuration et aux techniques
industrielles développées par les fabricants. Des classes de qualité des eaux usées traitées ont été
élaborées, a partir de I'analyse de la réglementation frangaise technique appliquée au traitement des
eaux usées. La fréquence d’entretien curatif des installations est analysée par un outil utilisant la
logique floue. Ces deux critéres sont ensuite analysés conjointement et permettent de qualifier 18 des
33 dispositifs évalués. Les auteurs, constitués en groupe national public « suivi in situ des installations
d’assainissement non collectif », fournissent ainsi des informations objectives d’'une vingtaine de
dispositifs d’ANC dans leurs conditions réelles de fonctionnement. Les dispositifs qui obtiennent une
classe de qualité « acceptable » a la fois pour la qualité des eaux usées traitées et la fréquence
d’entretien curatif sont trois dispositifs de la famille CFSF : i) le filtre & sable traditionnel de la filiere «
sable » (S1) ; deux dispositifs agréés : ii) le dispositif étudié de la filiere « végétaux » (FPR) et iii) I'un
des deux dispositifs étudiés de la filiere « copeaux de coco » (CC2). Ainsi, seulement 12 % des
dispositifs agréés étudiés répondent au qualificatif « acceptable » a la fois vis-a-vis de la qualité des
eaux useées traitées et de la fréquence d’entretien curatif. Cette étude donne un éclairage scientifique
et technique destiné a alimenter la réflexion des responsables des politiques publiques aux diverses
échelles du territoire : Commune, Collectivité en charge du service public d’assainissement non
collectif (SPANC), Conseil Départemental, Agences de bassin, Ministéres en charge de

'assainissement non collectif et Commission Européenne.

Mots-clés : Assainissement non collectif, entretien curatif, eaux usées traitées, logique floue,
statistiques descriptives, suivi in situ.

Abstract

An assessment of 1286 validated data from 231 on-site sanitation facilities was carried during 6 years
in France. Facilities are classified in 3 families, 13 categories and 33 systems according to sanitation
processes and industrial technologies developed by manufacturer. Classes of treated wastewater
quality were created based on the analysis of the French regulation used for wastewater treatment.
The frequency of curative maintenance is analyzed using fuzzy logic. Then, these two criteria are
jointly analyzed and allow assessing 18 systems out of 33. Authors, members of the national public
group « assessment of on-site sanitation systems », provide objective information on the quality of
treated wastewater and curative maintenance of twenty systems under real operating conditions.
Systems that obtain an « acceptable » quality class for both treated wastewater quality and frequency
of curative maintenance are all from the BSFM family: i) Traditional sand filter (S1) and 2 approved
systems: ii) Constructed wetland system (CW) and iii) One system of the coconut shavings category
(CS2). Hence, only 12% of approved systems studied in this project are « acceptable » for both
treated wastewater quality and frequency of curative maintenance. This study gives scientific and

technical information for political stakeholders at different territory scales: Municipality, Public entities
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in charge of the on-site sanitation service (SPANC), French departments, Water agencies, Ministry in

charge of on-site wastewater treatment and European Commission.

Keywords: Curative maintenance, descriptive statistics, fuzzy logic, in situ assessment, on-site

sanitation, treated wastewater.
Introduction

Le suivi in situ des installations d’assainissement non collectif [BOUTIN et al., 2017a]" s’est déroulé
sur une période de 6 ans (2011 a 2016) en mobilisant un grand nombre d’acteurs publics a différentes
échelles du territoire : Service Public d’Assainissement Non Collectif (SPANC) en régie, associations
de SPANC, Conseils Départementaux, organismes de recherche publics sans oublier les propriétaires
des installations suivies. Le regroupement d’un grand nombre de partenaires a permis de réaliser

1448 prélévements sur pres de 250 installations en France.

Le suivi porte sur des filieres réglementaires uniquement, qu’elles soient traditionnelles ou agréées
[Ministre d’Etat et al., 2012] et pour lesquelles un point de rejet localisé est accessible pour réaliser un
prélevement. D’autres critéres techniques ont été pris en compte dans la sélection des sites
(résidence principale, traitement des eaux usées domestiques exclusivement), le type de dispositif ne

fait pas partie de ces critéres de choix.

Les dispositifs avec rejet localisé sont trés variés et nombreux : I'étude a porté sur 33 dispositifs
différents classés en 13 filieres appartenant elles-mémes a trois familles de traitement : i) les Cultures
Fixées sur Support Fin (CFSF), ii) les Cultures Fixées Immergées (CFI) et iii) les Cultures Libres (CL)
[BOUTIN et al., 2017].

Les 1448 prélévements réalisés ont abouti & des caractérisations physico-chimiques des eaux usées
traitées (matiéres en suspension (MES), demande chimique en oxygéne (DCO), demande biologique
en oxygeéne (DBOs), azote ammoniacal (N-NH,"), nitrates (N-NO3) et azote Kjeldahl (NK)) et des

informations sur les opérations d’entretien réalisées.

Le but de ce suivi in situ est de s’assurer de I'adaptation pérenne des installations d’ANC aux charges
hydrauliques et organiques émises par les activités des particuliers dans les conditions réelles de vie
des ouvrages. De plus, les opérations d’entretien curatifs (c’est-a-dire toutes les opérations relevées,
dans le cadre du suivi in situ, hors vidange et entretien courant) réalisées sur les installations, ont été

étudiées afin d’identifier les éventuels dysfonctionnements.

Les situations rencontrées dans le cadre du suivi, aussi diverses soient-elles, sont représentatives de
la diversité des situations de 'ANC a I'échelle de I'habitat. En ce sens, les résultats sont extrapolables
d’un point de vue technique. Par contre, le jeu de données recueillies n’est en aucun cas représentatif
de la situation nationale : le poids relatif des différents dispositifs étudiés est probablement différent de

ceux installés sur le territoire francais.

L En plus du rapport final, les résultats se déclinent sous trois autres formats [BOUTIN et al., 2017b:,
2017c, 2017d]. L’ensemble est disponible en ligne : http://cemadoc.irstea.fr/cemoa/PUB00054553
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Pour pouvoir analyser les diverses situations techniques rencontrées, et au vu du nombre trés
important de données, il a fallu mettre au point et développer des outils appropriés. Un modéle
statistique a été créé afin d’analyser et comparer les qualités chimiques des eaux usées traitées. La
méthodologie statistique et les résultats sont présentés dans [OLIVIER, 2018].Ce modéle identifie trés
souvent le dispositif comme responsable des différences importantes entre les qualités des rejets. De
ce fait, et aprés avoir défini des classes de qualité issues d'une analyse des réglementations
techniques existantes tant en assainissement collectif qu’en assainissement non collectif, une étude

complémentaire par des statistiques descriptives prend tout son sens.

L’entretien curatif des installations a été analysé en utilisant un outil original basé sur la logique floue

dont la méthodologie est également présentée dans cet article.

Au travers de cet article, la qualité des eaux usées traitées est évaluée par le biais de classes de
gualité ainsi que les fréquences d’entretien curatif des installations suivies. Enfin, ces deux aspects

sont croisés pour réaliser une analyse conjointe.
1. Matériels
1.1. Qualité des eaux usées traitées

La collecte des données, la méthodologie de validation des prélevements et les parameétres analysés
sont présentés dans la partie Matériels et Méthodes de [OLIVIER, 2018].

Le traitement des données est réalisé sur 1286 prélevements validés et 231 installations suivies. Ces
prélevements validés ont été classés selon 3 familles, 13 filieres et 33 dispositifs (figure 1). Les 3
familles en assainissement non collectif sont les CFSF, les CFl et les CL. Chaque famille regroupe
différentes filieres de traitement qui se déclinent selon des caractéristiques communes de conception
telles que le matériau de support pour les CFSF, le support mobile ou fixe des CFl ou encore la

présence ou non de décanteur primaire pour les CL.

Le dispositif désigne un produit commercialisé par un fabricant ’ANC. Au sein de chaque filiere, les
dispositifs se distinguent par des aspects techniques spécifiques: la conception, le systéme d’aération,
le nombre de cuves, la profondeur du filtre, etc. Tout au long de cet article, les dispositifs seront

présentés de maniere anonyme par la dénomination décrite en figure 1.
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Figure 1 : Représentation des 3 familles, 13 filiéres et 33 dispositifs

Cultures Libres

1.2. Entretien « curatif » des installations

Lors de la visite d’'une installation, I'agent préleveur remplit une fiche de visite et de prélevement qui
décrit I'état de fonctionnement de linstallation au moment de la visite et répertorie les derniéres visites
et opérations d’entretien effectuées. En I'absence du particulier, I'information sur I'entretien n’est pas
renseignée pour la visite. |l a été constaté que le passage de I'agent préleveur permet de détecter des
situations de dysfonctionnement et ainsi de déclencher une intervention, comme par exemple

rebrancher un tuyau de recirculation, déboucher une canalisation, ... (tableau I).

Suite a la lecture attentive des commentaires, les opérations d’entretien ont été classées en trois

catégories :

e Les opérations d’entretien curatif : Ce sont des opérations réalisées de facon obligatoire, pour
éviter les nuisances. Ces opérations regroupent des opérations de réparation, de
remplacement de matériel (y compris le média filtrant), de réglages, d’adaptations et de
modifications pour assurer le bon fonctionnement des ouvrages.

e Les opérations d’entretien courant : Ce sont des opérations de nettoyage avec ou sans
intervention spécifique sur des ouvrages.

e Les opérations de vidange : ces opérations consistent a extraire des sous-produits issus du
traitement :

o Boues pour les dispositifs des CFl et CL

o Matiéres de vidange lorsque les sous-produits sont extraits de la fosse toutes eaux
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o Dépét de surface pour les boues déposées en surface du 1° étage de filtres plantés.

Seules les données concernant I'entretien curatif ont été étudiées en détail et sont présentées dans

cet article.

Pour chaque installation, le nombre d’opération d’entretien curatif a été comptabilisé sur une période
qui couvre la mise en service de linstallation jusqu’a la fin du suivi. S’il existe une ou plusieurs
périodes non renseignées, la période retenue se réduit a celle du recueil d’'informations consécutives

disponibles.

Parmi les 183 installations dont I'entretien curatif est renseigné, 136 installations n’ont eu aucune
opération d’entretien curatif et 47 installations ont eu entre 1 et 5 opérations. Au total, ce sont 62

opérations qui ont été répertoriées.
La liste des opérations d’entretien curatif et les dispositifs associés sont présentés dans le tableau I.
2. Méthodes

2.1. Qualité des eaux usées traitées

La qualité chimique des eaux usées traitées a été qualifiée au regard de seuils définis spécifiquement

dans le cadre de cette étude.

En assainissement non collectif, 'Etat a fait le choix, par réglementation, d’autoriser la mise en ceuvre
des dispositifs qui ont fait leur preuve, notamment vis a vis de la qualité de I'eau usée traitée, sur
plate-forme d’essais selon une procédure établie [Annexes 2 et 3 de l'arrété du 7 septembre 2009
modifié par I'arrété du 7 mars 2012 ; NF EN 12566-3 + A2]. Les criteres de qualité de I'eau usée
traitée attendus en situation réelle ne sont cependant pas définis. Les agréments ainsi attribués
correspondent donc a une « objectif de moyen » (tableau Il). A contrario, en assainissement collectif,
la réglementation fixe, pour certains parametres, les objectifs a atteindre pour le rejet de la station

d’épuration (tableau II).

Les paramétres azotés sont également analysés. La réglementation impose des contraintes trés
strictes sur ce parametre lorsque les conditions du milieu récepteur I'imposent, en zones sensibles par
exemple. Il n’est pas envisagé de généraliser a 'ANC de telles exigences. Les seuils retenus ont été
élaborés sur la base des principaux processus d’oxydation et volatilisation, mis en ceuvre dans les
dispositifs rencontrés. lls sont ainsi le reflet des conditions d’oxygénation adaptées aux processus de
dégradation mis en ceuvre dans les dispositifs rencontrés ; les exigences qui en découlent sont

relativement modérées.

La nitrification consiste en une oxydation de I'azote sous forme d’ions N-NO; : I'azote Kjeldhal (NK)
diminue ainsi que I'azote ammoniacal (N-NH,"), les concentrations en nitrates peuvent alors étre

importantes. Cette oxydation a lieu en présence d’oxygéne.

La dénitrification consiste en une formation d’azote gazeux (N,) ; c’est un stade ultime de dégradation,
qui, dans les procédés étudiés, utilise 'azote N-NO;™ c’est-a-dire prend place apreés la nitrification. Les

concentrations résiduelles en nitrates sont donc relativement faibles ainsi que les concentrations en
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ions ammonium. La dénitrification a lieu en conditions anoxiques (concentration en oxygéne trés faible

a nulle) et en présence d’'une quantité suffisante de matiere organique.

Ces mécanismes de dégradation des formes azotées sont complexes. Toutes les techniques
d’épuration ne sont pas congues pour répondre aux mémes objectifs de transformation de 'azote.
Ainsi, les CFSF, congues pour fonctionner en présence d’oxygéne, assurent une nitrification mais ne
sont pas le siége d’une dénitrification controlée. Dans cette famille, il existe une exception : celle de la
filiere « végétaux » dont une partie, congue pour fonctionner en anoxie, est le siége théorique des
processus de dénitrification. En assainissement collectif, les CFl et CL sont congues, pour dégrader,
au moins partiellement, 'azote jusqu’a sa forme gazeuse avec des processus de nitrification et

dénitrification.

L’'analyse est conduite en référence a des seuils différents selon les dispositifs concernés et les
processus associés, soit de nitrification, soit de nitrification/dénitrification.

Des concentrations résiduelles de NK ou N-NH,", respectivement supérieures & 90 mg.L™ et 85 mg.L™

et sur la base d’'une concentration initiale en eaux usées brutes évaluée a 145 mg.L™ [Eme, 2015],
sont le reflet d’'une absence de nitrification; effectivement, la diminution obtenue est attribuée
essentiellement a la consommation par les bactéries ayant contribué a dégrader la DBOs, en la

réduisant de 630 mg.L™ & 70 mg.L™. La qualité de I'eau usée traitée est alors dite « inacceptable ».

La dénitrification est jugée « acceptable » si la concentration résiduelle en ions nitrates est inférieure
a 30 mg.L™ et si la concentration résiduelle en ions ammonium est inférieure & 30 mg.L™” ou la

concentration résiduelle en NK est inférieure & 33 mg.L™.

En absence de dénitrification, la nitrification est jugée « acceptable » si la concentration en ions
nitrates : N-NO; est supérieure a celles en ions ammonium : N-NH,". A I'inverse, si les concentrations
en en ions ammonium : N-NH," étaient supérieures aux concentrations en nitrates : N-NO3, la
situation devient « médiocre », le faible degré d’oxydation des formes azotées étant un indicateur de

la santé du filtre et du risque de passage en conditions anaérobies.

En ce qui concerne les paramétres caractéristiques de la pollution carbonée (MES, DCO et DBOs), les
seuils retenus pour une qualité « acceptable » sont les seuils les moins contraignants définis en AC
(DCO et DBOs) excepté pour les MES ou le seuil de 30 mg.L™ est choisi selon les « objectifs de
moyens » définis en ANC. La qualité sera jugée « inacceptable » si les concentrations sont

supérieures aux concentrations rédhibitoires. Entre ces 2 valeurs, la qualité est qualifiée de médiocre.
Pour chaque parameétre, il en résulte trois classes de qualité mentionnées dans le tableau IIl.

Ensuite, les résultats sont traduits sous forme d’'une appréciation globale de qualité des eaux usées
traitées. Par sa construction, cette qualification globale de la qualité des eaux usées traitées integre la
présence de fractions résiduelles de pollution (MES, DCO et DBOs) mais aussi les conditions de
dégradations biologiques, spécifiques aux dispositifs nitrifiants ou dénitrifiants (indicateur des

parameétres azotés).
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Pour que la qualification globale des eaux usées traitées soit de classe « acceptable », il convient que

conjointement :

e vis-a-vis des parameétres caractéristiques de la pollution carbonée, 80 % des valeurs de
chaque paramétre MES, DCO et DBOs soient tous de classe « acceptable » ;

e vis-a-vis de l'oxydation des formes azotées par voie de nitrification et/ou de nitrification et
dénitrification, les exigences sont modestes et reviennent a imposer que 20 % des valeurs

soient de classe « acceptable ».

La classe de qualité globale retenue est la classe la plus discriminante des quatre classes de chaque
percentile précité. Elle est « médiocre » si I'un au moins des 4 percentiles est de classe « médiocre »
et les autres sont de classe « acceptable ». Elle est « inacceptable » dés que I'un au moins des 4

percentiles est de classe « inacceptable ».

Le choix de comparer la concentration correspondant au percentile 80 de la distribution des
concentrations en MES, DCO et DBOs, aux seuils de qualité définis précédemment s’appuie sur la
méthodologie appliquée a la définition d’'une eau de bonne qualité dans le cadre de la Directive Cadre
sur 'Eau [Ministre d’Etat, 2010]. Cela signifie que 'on tolére que 20 % des données soient situées
dans la classe de qualité inférieure. Pour I'azote, en raison de son caractére non réglementaire, la

tolérance de dépassement du seuil est plus souple et est fixé a 80%.
2.2. Entretien « curatif » des installations

L’analyse des données commentées (recueillies lors des visites chez les particuliers) est réalisée par
la logique floue a l'aide du logiciel Fispro [Guillaume et al, 2011] qui a été développé par Irstea (Institut
national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et I'agriculture) et I'lnra
(Institut national de la recherche agronomique) dont I'objectif est de fournir une note a chaque
installation suivant les différentes régles créées qui caractérisent le nombre d’opérations d’entretien

curatif réalisées sur une période donnée.

La logique floue est utilisée pour modéliser le langage naturel qui ne peut étre évalué seulement
comme vrai ou faux. Elle permet d'utiliser des concepts linguistiques plus nuancés qui sont modélisés

par des ensembles flous et ensuite utilisés dans des programmes de calcul [Guillaume S. et al, 2005].
FisPro va créer un systéme d’inférence flou qui se caractérise par :

e des variables d’entrée (ensembles flous)
e des régles définies a dire d’experts

e une variable de sortie
Pour étudier I'entretien curatif des installations, les variables d’entrée du systéme sont :

e [I'age de l'installation en fin de suivi

e le nombre cumulé d’opérations d’entretien curatif

Ces variables sont ensuite partitionnées en plusieurs classes. Pour I'age des installations, il a été

choisi de qualifier de :
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e «jeune » une installation agée de moins d’'un an (< 12 mois) en fin de suivi,
e «moyen » une installation agée entre 3 et 5 ans (entre 36 et 60 mois)

e «ageé » une installation de plus de 7 ans (> 84 mois) en fin de suivi.

Les ages intermédiaires appartiendront a plusieurs classes a la fois. Par exemple, de 12 a 35 mois,
lage de linstallation sera de moins en moins « jeune » et de plus en plus « moyen ». Cette
représentation par ensembles flous se fait en définissant les bornes des classes sous FisPro en se

basant sur les connaissances expertes disponibles.

La figure 2 représente les trois sous-ensembles flous des 3 classes « jeune », « moyen » et « 4gé ».
La relation entre les classes (« jeune », « moyenne », « agé ») et les valeurs numériques (en mois) se
fait par les degrés d’appartenance aux ensembles flous. Par exemple, une installation agée de
20 mois est considérée comme jeune avec un degré d’appartenance de 0,65 et comme moyenne

avec un degré d’appartenance de 0,35. Elle n’est pas considérée comme agée.

T T T T T
1 .
Jélune Agé :
o [
0.85(=mrmmmmmm |
- | | -
035--+ ------ :
| i |
| i |
1] ! i ! i i i i —
0 20 40 60 80 100 120 140

Age (mois)
Figure 2 : Partitionnement de la variable d’entrée « age de l'installation en fin de suivi »

Les opérations d’entretien « curatif » réalisées ont été réparties en trois classes, selon un nombre

croissant d’opérations:

e (0 opération d’entretien «curatif»
e 1 opération d’entretien «curatif»

e 2 opérations ou plus d’entretien «curatif»

L’ensemble des regles floues est créé, a dire d’expert, en se positionnant a la place du propriétaire de
linstallation qui a conscience que I'entretien est nécessaire et qu’un minimum d’opérations doit étre

effectué.

Trois niveaux d’acceptabilité de fréquences des opérations d’entretien curatif ont été définis et

associés a 3 notes : Acceptable (note de 10/10), médiocre (5/10) et inacceptable (0/10).

Les régles floues sont créées en partant du prédicat suivant : le particulier trouve « acceptable » de
réaliser une opération d’entretien curatif lorsque son installation a plus de 5 ans. Ces régles ont été

créées en absence de lien avec d’éventuelles garanties commerciales (tableau V).
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Pour évaluer les fréquences d’entretien curatif d’'un dispositif, d’une filiere ou d'une famille, la
moyenne des notes fournies par l'outil pour chaque installation est calculée ; elle permet de juger

I'acceptabilité des fréquences d’entretien curatif définies selon 3 classes.
La fréquence d’entretien curatif sera jugée :

e «acceptable » si la note moyenne est supérieure ou égale a 8.5/10, c’est-a-dire si une
opération d’entretien curatif est survenue au bout de 4,3 ans ou plus.

e « médiocre » si la note est comprise entre 7 et 8.5, c’est-a-dire si une opération d’entretien a
été réalisée entre 3.5 et 4.3 années de fonctionnement.

e «inacceptable » si la note est inférieure a 7/10, ce qui correspond a une opération dans les 3

premieres années et demi.
3. Résultats et discussion
3.1. Analyse de la qualité des eaux usées traitées
3.1.1 Filieres
Filiéres étudiées de la famille des CFSF

Les filieres étudiées « sable », « végétaux » et « copeaux de coco » fournissent une eau usée traitée
appartenant a la classe de qualité globale : « acceptable ». A titre d’exemple, les concentrations du
80°™ percentile en MES sont respectivement de 18, 14 et 30 mg.L™.

La filiere « zéolithe » étudiée fournit une eau usée traitée de qualité globale « médiocre » ; c’est la

concentration du 80°™ percentile en MES qui entraine ce classement avec une valeur & 68 mg.L™.

La filiere « laine de roche » étudiée fournit aussi une eau usée traitée de qualité « médiocre » et ce
sont les deux concentrations des percentiles en MES, DBOs respectivement de 44 et 48 mg.L'1 et la
eme

classe du 20" percentile des paramétres azotés qui entrainent ce classement.

Filieres étudiées de la famille des CFI

Les filieres étudiées « lit fixe » et « lit fluidisé » fournissent une eau usée traitée de qualité globale

eme

« médiocre » et ce sont les concentrations du 80~ percentile en MES qui entrainent ce classement

avec des valeurs & 49 et 84,6 mg.L™ respectivement pour les filiéres « lit fixe » et « lit fluidisé ».
Filieres étudiées de famille des CL

La filiere « SBR » étudiée fournit une eau usée traitée de meilleure qualité par rapport aux autres
filieres de cette famille mais sa classe de qualité globale est « médiocre ». C’est la concentration du

80°™® percentile en MES qui entraine ce classement avec une valeur de 48 mg.L'l.

Les trois autres filieres étudiées « traitement complémentaire », « classique » et « sans décanteur

primaire » fournissent une eau usée traitée de qualité globale « inacceptable »; toutes les

concentrations du 80°™ percentile en MES entrainent ce classement avec des valeurs & 136, 129 et

270 mg.L™" respectivement pour les filieres « traitement complémentaire », « classique » et « sans

décanteur primaire». Vis-a-vis de la filiére « classique », la concentration du 80°™ percentile en DBOs

10
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(48 mg.L™") est aussi «inacceptable ». Pour la filiére « sans décanteur primaire », ce sont les 3

percentiles MES, DCO et DBOs qui sont dans la classe « inacceptable ».
Qualité globale des eaux usées traitées par les filieres

La figure 3 résume la qualité globale des eaux usées traitées pour onze des filieres ; les deux autres
filieres « écorce de pin » de la famille des CFSF et « disques biologiques » de la famille des CFI sont
d’'un effectif insuffisant (inférieur & 12 prélevements ou 3 installations, [BOUTIN et al., 2017]) pour

pouvoir qualifier la qualité de leurs eaux usées traitées.

Filigre « classique »

Filiere « sans décanteur primaire » Filiére « sable »

Filiere « traitement complémentaire » Filiére « végétaux »

Filiére « copeaux de coco »

[3] [Mombre de filigres]
CFSF Acceptable
Médiocre

m|nacceptable

[1] 2]
Filiére « SBR » CL CESE

[2]

CFl Filigre « laine de roche =
Filigre « zéalithe »
Filigre « lit fixe =
Filiére « lit fluidisé »

Figure 3 : Nombre de filieres par famille et par classe de qualité globale des eaux usées traitées

3 filieres de la famille des CFSF délivrent une eau usée traitée de qualité globale « acceptable », 3
filieres de la famille des CL délivrent une eau usée traitée de qualité globale « inacceptable » et 5

filieres classées parmi les 3 familles délivrent une eau usée traitée de qualité globale « médiocre ».

Ce classement en filieres recouvre a des hétérogénéités dans les classes de qualité des eaux usées

traitées issues des dispositifs, c’est pourquoi, I'analyse des dispositifs est également présentée.
3.1.2 Dispositifs
Dispositifs étudiés de la famille CFSF

Parmi les huit dispositifs étudiés de la famille des CFSF dont le nombre de prélevements ou

d’installations sont suffisants :

e 3 délivrent une eau usée traitée de qualité globale « acceptable » : ce sont les filtres a sable
(S1), les filtres plantés de roseaux (FPR) et le dispositif CC2 de la filiere « Copeaux de coco »
dont la surface de filtration est proche de 0,80 m#/EH. A titre d’exemple, les concentrations du

80°™e percentile en MES sont respectivement de 19, 14 et 28 mg.L'l.

11
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e 1 délivre une eau usée traitée de qualité globale « inacceptable » : il s’agit du dispositif Z1 de

la filiere « Zéolithe ». La concentration du 80°™ percentile en MES entraine ce classement

avec une valeur de 111 mg.L™.

e 4 délivrent une eau usée traitée de qualité globale « médiocre ». C’est la concentration du

eme

80" percentile en MES qui entraine ce classement pour deux dispositifs (CC1 et Z2) des
deux filieres « copeaux de coco » et « zéolithe » avec respectivement une valeur de 43 et
62 mg.L™". Pour I'un des deux dispositifs (LR2) de la filiére « laine de roche », c’est la classe
du 20°™ percentile en parameétres azotés qui entraine ce classement ; pour l'autre dispositif

de cette méme filiere (LR1), les quatre percentiles sont dans la classe « médiocre ».

Dispositifs étudiés de la famille CFlI

Parmi les sept dispositifs étudiés de la famille des CFI dont le nombre de prélevement ou d’installation

sont suffisants :

2 délivrent une eau usée traitée de qualité globale « acceptable », ce sont les dispositifs LFx1 et

éme

LFx9. A titre d’exemple, les concentrations du 80
et 29 mg.L™.

percentile en MES sont respectivement de 8

1 délivre une eau usée traitée de qualité globale « inacceptable », il s’agit du dispositif LFx3.
C'est la concentration du 80°™ percentile en DBOs qui entraine ce classement avec une valeur
de 78 mg.L™.

4 délivrent une eau usée traitée de qualité globale « médiocre ». C'est la concentration du 80°™
percentile en MES qui entraine ce classement pour deux dispositifs : LFx6 et LFx7 avec
respectivement une valeur de 58 et 56 mg.L™. Pour le dispositif LFx4, ce sont les concentrations
du 80°™ percentile en MES et en DCO (respectivement de 59 et 233 mg.L™) qui entrainent ce

classement. Pour le dispositif LFI, ce sont les concentrations du 80°™ percentile en MES et la
classe des paramétres azotées (respectivement de 84,6 mg.L'let médiocre) qui entrainent ce

classement.

Dispositifs étudiés de la famille CL

Parmi les six dispositifs étudiés de la famille des CL dont le nombre de prélévement ou d’installations

sont suffisants :

o 3 délivrent une eau usée traitée de qualité globale « médiocre », ce sont les trois dispositifs

SBR1, SBR2 et SBR3 de la filiere « SBR ». C'est la concentration du 80°™ percentile en MES
qui entraine ce classement pour ces trois dispositifs avec respectivement une valeur de 56, 49
et34 mg.L'l.

e 3 délivrent une eau usée traitée de qualité globale « inacceptable ». C’est la concentration du

80°™® percentile en MES qui entraine ce classement pour I'unique dispositif TC de la filiere

« traitement complémentaire » avec respectivement une valeur de 136 mg.L™. Pour le

eme

dispositif ClI1 de la filiere « classique », ce sont les concentrations du 80~ percentile en MES

et en DBOs (respectivement de 129 et 82 mg.L"l) qui entrainent ce classement ; pour le

eme

dispositif SSdec1 de la filiéere « sans décanteur primaire », ce sont les concentrations du 80

12
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percentile en MES, DCO et DBOs (respectivement de 288, 673 et 103 mg.L™) qui entrainent
ce classement.

Qualité globale des eaux usées traitées par les dispositifs étudiés

La figure 4 résume la qualité globale des eaux usées traitées pour 21 dispositifs, les autres n’ayant

pas un effectif suffisant.

Cl1 (classigue) o CC2 (copeaux de coco)
S5S5dect (sans décanteur primaire) 51 (filtre & sable)
TC (traitement complémentaire) FPR (végétaux)
LFx1, LFx3 (it fi
LFx3 (lit fixe) [3] X1, LR (i fxce)
CFSF
[Mombre de
[2] dispositifs]
Z1 (zéolithe) k CFl Acceptable
Médiocre
m|nacceptable
[3] [4]
CL CFSF
S5BR1, SBRZ n CC1 (copeaux de coco)
et SBR3 (SBR) E?I]:I LR2 (laine de roche)
LR {laine de roche)
Z2 (zeolithe)

LFx6, LFx7 et LFx4 (lit fixe)
LFI {lit luidisé)

Figure 4 : Nombre de dispositifs par famille et par classe de qualité globale des eaux usées traitées

Cette analyse globale porte sur 20 dispositifs agréés et un dispositif traditionnel : le filtre a sable

vertical.

En résumé, 4 dispositifs agréés sur 20 (20 %) et le dispositif traditionnel délivrent une eau usée traitée
de qualité globale « acceptable ». A l'inverse, 80 % des dispositifs d’épuration agréés étudiés délivrent

une eau usée traitée de qualités « médiocre » ou « inacceptable ».

Dans la majorité des cas, les classes retenues pour le paramétre MES et pour la qualité globale (4

parameétres) sont les mémes.
3.2. Analyse de I’entretien curatif des installations
3.2.1 Filieres

La figure 5 présente les classes d’acceptation des fréquences d’entretien curatif pour 11 filieres dont
I'effectif des installations est suffisant. Les résultats des filieres ayant moins de 3 installations ne sont

pas mentionnés.

13
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Classigue

Sans décanteur primaire
Sable
Veégétaux
Zéolithe

Laine de roche

[4]

Disques biclogiques CFSF MNombre de
filigres]
Acceptable
[1] Médiocre
CL
SBR o] [1] m [nacceptable
CFl CF5F
Copeaux de coco
Lit fixe
Lit fluidisé

Figure 5 : Nombre de filieres par famille et par classe d’acceptation de fréquence d’entretien curatif
Parmi les 11 filieres étudiées et qualifiées :

e 4 filieres ont une fréquence d’entretien « curatif » « acceptable » soit 36 %.
e 4filieres ont une fréquence d’entretien « curatif » « médiocre » soit 36 %.

o 3filieres une fréquence d’entretien « curatif » « inacceptable » soit 28 %.
Filiéres étudiées de la famille des CFSF

Les filieres étudiées de la famille CFSF montrent de bons résultats pour I'entretien «curatif» : de 79%
a 100% des installations présentent des opérations d’entretien «curatif» de fréquence « acceptable ».
Au sein de cette famille, la filiere « zéolithe » a les meilleurs résultats, puisque aucune opération
d’entretien « curatif » n’a été réalisée sur les 16 installations suivies. L’'une des installations de la filiere
« végétaux » a fait 'objet d’'une modification de pente des écoulements hydrauliques. Vient ensuite la
filiere « laine de roche » pour laquelle 'une des installations a fait I'objet de plusieurs opérations
d’entretien « curatif » expliquant le classement d’'une installation en fréquence « inacceptable ». Pour
la filiere « sable », les dysfonctionnements relevés sur 2 des 3 installations portent sur un organe
extérieur au traitement biologique : la pompe de relevage des eaux usées traitées. Sont classés en
derniére position les filtres & copeaux de coco avec des opérations assez fréquentes pour maintenir

I'équirépartition des eaux usées a traiter.
Filieres étudiées de la famille des CFl

Pour les filieres étudiées de la famille des CFl, la fréquence des opérations d’entretien « curatif » est «
acceptable » dans 67 % & 75 % des cas selon la filiére. Pour cette famille, les diverses opérations
listées dans le Tableau |, réalisées par les constructeurs ou leurs opérateurs qualifiés concernent

principalement des changements de matériels et des adaptations.

14
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Notons que l'opération d’entretien « curatif » enregistrée sur I'une des 4 installations de la filiere « lit
fluidisé » concerne sa reprogrammation et que pour la filiere « disques biologiques », I'opération

réalisée sur 'une des 3 installations concerne le changement du moteur d’entrainement des disques.
Filieres étudiées de la famille des CL

Pour les filieres étudiées de la famille CL, les opérations d’entretien « curatif » sont les plus fréquentes
et la fréquence « acceptable » n’est obtenue que pour 33 % a 69 % des installations. Ces résultats ne
concernent que 3 filieres : pour la quatriéme filiere « traitement complémentaire », le suivi des

opérations d’entretien « curatif » a été réalisé sur un effectif trop réduit (2 installations).

Dans la famille des CL, c’est la filiere « SBR » qui présente les fréquences d’opérations d’entretien «

curatif » les plus faibles.
3.2.2 Dispositifs

Le nombre d’installations étudiées pour chaque dispositif varie de 1 a 21. Les résultats des filiéres

ayant moins de 3 installations ne sont pas mentionnés.

A I'échelle des dispositifs, 'amplitude de variation des notes est large et s’étend de 10 (dispositifs Z2,
LR2 et LFx4) a 3,9 (dispositif Cl1). Cette note de 3,9 correspond a une fréquence de 2 ans (1
opération d’entretien curatif au bout de 2 ans en moyenne). La figure 6 présente les classes
d’acceptation des fréquences d’entretien curatif pour 19 dispositifs dont I'effectif des installations est

suffisant.

S5dec1 (sans décanteur primaire) 51 (sable)
Cl1 (classigue) FPR (vegétaux)
Z2 (zeolithe)

CCZ (copeaux de coco)
LRZ {laine de roche)

LFx2, LFx3 (lit fixe) 5] [Nombre de

DB (disques biologigues) CFSF dispostifs]
Acceptable
Médiocre

m|nacceptable
CC1 (copeaux

l 1

de coco) ~
o EIE LFx=d {lit fixe)
] chorF
SBR2 (SER) CFi SBR1 (SBR)

LR1 (laine de roche)

LFx3, LFx6 et LFx7 (lit fixe)
LFI {lit fluidisé)

Figure 6 : Nombre de dispositifs par famille et par classe d’acceptation de fréquence d’entretien curatif

Parmi les 19 dispositifs étudiés et qualifiés :
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e 7 dispositifs ont une fréquence d’entretien « curatif » « acceptable » soit 37 %.
e 6 dispositifs ont une fréquence d’entretien « curatif » « médiocre » soit 31,5 %.

e 6 dispositifs une fréquence d’entretien « curatif » « inacceptable » soit 31,5 %.
Dispositifs étudiés de la famille CFSF

C'est la famille des CFSF qui présente la plus grande proportion de dispositifs de fréquence
d’entretien « curatif » acceptable. En effet, 70 % des dispositifs étudiés ont une fréquence qualifieée d’«

acceptable ».
Dispositifs étudiés de la famille CFlI

Dans la famille des CFI, seul 1 des 8 dispositifs qualifiés (soit 13 %) présente une fréquence
d’entretien « curatif » acceptable. 50 % des dispositifs qualifiés de la famille des CFl ont une
fréquence d’entretien « curatif » qualifiée de « médiocre » et 37 % ont une fréquence d’entretien
qualifiée d’« inacceptable ». Cette analyse a I'échelle du dispositif apporte essentiellement des
précisions sur les dispositifs de la filiere « lit fixe ». Les résultats pour les 6 dispositifs de cette filiere
montrent des situations diverses avec des fréquences d’opération « acceptable » pouvant étre trés
fortes (100 % pour LFx4) a faibles (autour de 30 % pour LFx1 et LFx9).

Dispositifs étudiés de la famille CL

Dans la famille des CL, seul 1 des 4 dispositifs qualifiés (soit 25 %) présente une fréquence
d’entretien « curatif » « acceptable », 25 % des dispositifs qualifiés de cette famille ont une fréquence

d’entretien « curatif » « médiocre » et 50 % ont une fréquence d’entretien qualifiée d’« inacceptable ».

En conclusion, quatre dispositifs de la famille des CFSF (S1, FPR, Z2 et LR2), ainsi qu’un de la famille
des CFI (LFx4) sont peu sujets aux opérations d’entretien « curatif ». Cette situation leur confére une

note supérieure a 9,5.

C’est dans les familles des CFl et des CL qu’appartiennent les trois dispositifs (LFx1, LFx9 et CI1) aux

fréquences d’opération curative les plus contraignantes : la note la plus basse est de 3,9.

La technicité nécessaire au fonctionnement des dispositifs des familles des CFIl et des CL génére le
plus souvent une surveillance accrue et des opérations d’entretien « curatif » dont la fréquence est
qualifiée de « médiocre » ou « inacceptable » vis-a-vis de la référence fixée a dire d’expert (absence

d’opération pendant 5 années consécutives).
4. Analyse conjointe de la qualité des eaux usées traitées et de I’entretien curatif

Dans cette partie est présentée I'analyse conjointe de la qualité des eaux usées traitées et de

I'entretien curatif dans un premier temps pour les filieres puis pour les dispositifs.
4.1 Filieres

La figure 7 regroupe I'entretien « curatif » et la qualité des eaux traitées pour les dix filiéres dont les
informations communes existent. Pour trois filieres, « écorces de pin », « disques biologiques » et

« traitement complémentaire », les informations ne sont pas disponibles.
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g Copeaux de coco  vEgetaux
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-
5 SBR Laine de roche
z A
3 Lit fluidisé Lit fixe Zéolithe
-]
]
-
8 b= Sans decanteur B CFSF

3] A A primaire

g Classigue & CFl

= A

N CL

2 25 3 35 4 45 5 55 6 85 (7) 75 85) 9 95 10

Inacceptable Entretien curatif

Figure 7 : Analyse conjointe de la qualité globale des eaux usées traitées et de I'entretien « curatif » de 10 filieres

De ce graphe, se dégagent trois grands groupes :

e Un premier groupe (qualification « acceptable » de la qualité des eaux traitées et

entretien « curatif ») avec deux filieres de la famille CFSF :
o Filiére « sable »

o Filiére « végétaux »

e Un deuxiéme groupe (qualification « inacceptable » de la qualité des eaux traitées et entretien

« curatif ») regroupe deux filieres de la famille CL :
o Filiére « sans décanteur primaire »,

o Filiére « classique ».

o Un troisiéme groupe (n’appartenant pas aux groupes précédents) regroupe 6 filiéres :

o Filieres « copeaux de coco », « zéolithe » et « laine de roche » de la famille CFSF

o Filieres « lit fixe » et « lit fluidisé » de la famille CFI
o Filiere « SBR » de la famille CL

eme

Dans ce 3

groupe, la filiére « copeaux de coco » est la seule a délivrer une eau usée traitée de

qualité « acceptable » et les filieres « zéolithe » et «laine de roche » sont les seules dont les

fréquences des opérations d’entretien « curatif » sont acceptables.

4.2 Dispositifs

La méme présentation est adoptée a I'échelle des dispositifs et la figure 8 résume la qualité globale

des eaux usées traitées et 'acceptabilité de I'entretien « curatif » des 18 dispositifs pour lesquels les

deux qualificatifs sont disponibles.
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491 Figure 8 : Analyse conjointe de la qualité des eaux usées traitées et de I'entretien « curatif » des 18 dispositifs

492 De cette figure 8, se dégagent trois grands groupes :

493 e Un premier groupe (qualification « acceptable» de la qualité des eaux traitées et
494 entretien « curatif ») avec trois dispositifs de la famille CFSF :

495 o Sl:lefiltre a sable drainé traditionnel de la filiére « sable »,

496 o CC2:l'un des dispositifs de la filiére « copeaux de coco »,

497 o FPR : l'unique dispositif suivi de la filiere « végétaux ».

498 o Un deuxieme groupe (qualification « inacceptable » de la qualité des eaux traitées et entretien
499 « curatif ») avec les deux dispositifs de la famille CL :

500 o CI1: un des dispositifs de la filiere « classique »

501 o SSdecl : un des dispositifs de la filiére « sans décanteur primaire »

502 e Un troisiéme groupe (n’appartenant pas aux groupes précédents) regroupe 13 dispositifs. La
503 majorité (7) des dispositifs est dans la famille des CFl, 4 appartiennent a la famille des CFSF
504 et 2 sont dans celle des CL :

505 o LFx1, LFx9, LFx4, LFx6, LFx7 et LFx3 : les dispositifs de la filiere « lit fixe »,

506 o LFI: 'unique dispositif de la filiére « lit fluidisé »,

507 o Z2:I'un des dispositifs de la filiere « zéolithe »,

508 o LR1 et LR2: les dispositifs de la filiere « laine de roche »,

509 o CCL1: I'un des dispositifs de la filiere « copeaux de coco »,

510 o SBR1 et SBR2 : les dispositifs de la filiére « SBR ».

511  Dans ce 3°™ groupe, les dispositifs LFx1 et LFx9 sont les deux seuls a délivrer une eau usée traitée
512 qualifiée d’« acceptable ». A l'inverse, trois dispositifs (LFx3, LFI et LR1) délivrent une eau usée traitée

513  qualifiée de « inacceptable ».
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Quatre dispositifs (Z2, LR2, LFx4 et SBR1) ont une fréquence d’entretien curatif qualifiée
d’« acceptable » alors que trois dispositifs (LFx1, LFx9 et CC1) ont une fréquence d’entretien curatif

jugée « inacceptable ».
5. Conclusion

Cette étude a permis de mettre en avant une trés importante variabilité de la qualité des eaux usées
traitées par les dispositifs suivis ainsi qu’une fréquence d’entretien curatif plus ou moins importante

selon les exigences d’entretien des dispositifs.

Figure 9 : Mise en ceuvre d’un filtre a sable chez un particulier

Ainsi, seul 12% des dispositifs agréés (2/17) et le filire a sable vertical drainé (figure 9) répondent au
qualificatif « acceptable » a la fois en termes de qualité des eaux usées traitées et de fréquence

d’entretien curatif.

Ce constat est inquiétant, d’autant plus qu'il est obtenu par le suivi d’'un parc jeune (80% des visites
ont été réalisées sur des installations de moins de 4 ans) et & un taux de charge moyen en deca des
capacités nominales (55%). Attention, le jeu de données recueilli n’est pas représentatif de la situation
nationale : il serait donc faux d’élargir ce constat inquiétant a la totalité du territoire frangais, il s’agit

donc d’'une alerte.

A

Suite a la diminution des surfaces du parcellaire constructible [loi Alur n°214-366, 2014], les
propriétaires peuvent étre enclin a choisir des dispositifs dont les emprises au sol sont moindres que
celles des filieres traditionnelles. L’enjeu est désormais de pouvoir leur fournir des dispositifs qui, non
seulement sont autorisés par le biais de I'agrément frangais (lui-méme basé sur la procédure de mise
en circulation des produits de marquage CE sur le territoire européen), mais aussi générent, de facon
pérenne, des eaux usées traitées de qualité dans un contexte d’entretien acceptable pour le

particulier.

Cette étude, comme toute étude, n'a pas de valeur reglementaire et ne peut étre utilisée pour interdire

linstallation d’'un dispositif agréé. Mais, inédite par son ampleur a I'échelle du territoire national et
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européen, elle donne un éclairage scientifique et technique destiné a alimenter la réflexion des
usagers et des responsables des politiques publiques aux diverses échelles du territoire : Commune,
Collectivité en charge du SPANC, Conseil Départemental, Agence de bassin, Ministéres en charge de

'assainissement non collectif, Commission européenne.

Des réflexions et des études complémentaires sont menées dans le cadre du plan d’action national de
l'assainissement non collectif (PANANC), qui regroupe l'ensemble des acteurs de 'ANC, pour

renforcer la réglementation frangaise et notamment, européenne.

L’étude du groupe national public sur le suivi in situ des installations d’ANC est accessible sur le site
d’Irstea par le lien : http://cemadoc.irstea.fr/cemoa/PUB00054553.
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Description des

Type d’opération

opérations d’entretien « curatif » Famille e Drepesid
Décolmatage d’un coude en entrée Copeaux de coco cc2
Remise en place du préfiltre Laine de roche LR1
Réparation de la l[?mpe d’alimentation de Copeaux de coco ccl
auget
Hydraulique Réglage des rampes de répartition Laine de roche LR1
du CFSF
systeme Modification de _Ia pente des gcoulements Végétaux FPR
hydrauliques du systeme
Curage du drain d’épandage S3
Réglage de la pompe de relevage des Sable s1
eaux usées traitées
diffuseurs e LFx1, LFx6
CFlI Lit fixe
sonde LFx1
CFI Lit fixe LFx1, LFx6,
compresseur/surpresseur LFx9
CL BA classique Cl1
CFI Lit fixe LFx1
électrovannes
SBR1,
CL SBR SBR?
moteur d’entrainement CFI Disques biologiques DB1
) 3 CFSF Laine de roche LR1
pompe de reprise des eaux usées CEl Lit fixe LEx9
traitées
Changement CL Sans décanteur 1 SSdecl
e
matériel : pompe de recirculation des boues CFI Lit fixe LFx9
tuyau d'injection d'air (airlift) cL Sans décanteur1 | SSdecl
BA classique Cl1
coude du diffuseur LFx6
CFlI Lit fixe
composant de la pompe a air LFx1
pompe a air BA classique Cl1
CL
programme de recirculation Sans décanteur 1 SSdecl
raccords de flexible Cl2
) CL SBR
batterie de commande Cl2
Remplacement du média CFlI Lit fixe LFx1
Média Remplacement du, medla_du traitement cL Tralyement_ TC1
complémentaire complémentaire
Nettoyage du premier niveau de sacs CFSF Laine de roche LR1
Adaptation du temps d’aération o LFx3
. . . CFlI Lit fixe
Adaptation du temps de recirculation LFx6
. Lit fixe LFx3
Programmation Reprogrammation CFI
Lit fluidisé LFI
Réalimentation ('algctrlq,ue du dispositif cL Sans plecgnteur sSdecl
disjoncté primaire
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Réparation des raccords en sortie du LEx3
surpresseur
Reconnexion du tuyau d’injection d’air
@ity o LFx9
CFI Lit fixe
Modification du tuyau de recirculation LFx6
Rallonge du té d’'inspection sur la
) ) L . i LFx6
Circulation canalisation de recirculation des boues
air/boue Ajout de plague par un professionnel
qualifié pour augmenter la hauteur de la
paroi entre le réacteur et le clarificateur Sans décanteur Ssdecl
e ec
Remise en service de la pompe de cL primaire
recirculation suite a une défaillance de la
minuterie
Rebranchement du manchon permettant SBR SBR5
le retour des boues
Mise sous pression pour ggcolmatage CEl Lit fixe LExX7
des diffuseurs d’air
. Réensemencement du réacteur CL BA classique Cl1
Divers
Réparation/renforcement de la filiere
CFSF Ecorces de pin EP1

suite a la déformation/écrasement de la
cuve de traitement

Tableau | : Liste des opérations d’entretien curatif selon la famille, la filiere et le dispositif
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MES 30 85 - 85
DCO - - 200 400
DBOs 35 50 35 70

Tableau Il : Concentrations réglementaires (en mg.L'l) applicables a l'assainissement
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Enmg.L"

Acceptable Médiocre Inacceptable
MES <30 30 -85
DCO | <200 | 200 - 400
DBOs | <35 | 35-70
" Famille CFSF NK < 90 et NK < 90 et
% @ hors filiere « végétaux » N-NO3 > N-NH," N-NO; < N-NH,"
§9 Filiére « végétaux », NK < 33 et NK < 90 et
S< Familles CFl et CL N-NO; < 30 N-NO3 > 30

Tableau Il : Définition des trois classes de qualité retenues pour I'étude en termes de concentration en mg.L'1

par parametre
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0 opération

1 opération

Inacceptable (0) Médiocre (5)

Inacceptable (0) Inacceptable (0)

2 opérations ou plus Médiocre (5)

610 Tableau IV : Régles « floues » pour les fréquences des opérations d’entretien « curatif »
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